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54. Hans Mislin, Mainz. — Erregungsleitung und Erregungs¬ 
ausbreitung in der Vena portae der weissen Maus (Mus 
musculus falba) . (Mit einer Tabelle und 4 Textabbildungen) 


Bekanntlich ist die intramurale Erregungsleitung in Blutgefässen, z. B. 
Arterien diverser Säuger, erheblich langsamer als in Arbeitsmuskeln des Herzens 
(300-500 mm/s) oder in Schrittmachergeweben (3000-5000 mm/s). Während 
M. Monnier (1944) ^ an ausgeschnittenen Rinderarterien auffallend niedrige 
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Werte für Erregungsgeschwindigkeiten (0,7-3,3 mm/s) gemessen hatte, fanden wir 
bei aktiv-pulsierenden Flughautvenen der Chiroptera, Erregungsgeschwindigkeiten 
zwischen 14 und 70 mm/s ^ und bei Porlalvenen der Maus Werte bis zu 94,9 mm/s. 
Für diese beiden autonomen Venen sind ausgesprochene Herzeigenschaften 
typisch. Wir nennen: Autonome Fähigkeiten der Gefäßkoordination und Syn¬ 
chronisation, ubiquitäre Erregungsbildung mit Spontanrhythmik. Auch von der 
Strukturseite sind für diese Hilfsherzen cardiale zytologische Verhältnisse zu 
erwähnen: Mitochondrienreichtum in den längsverlaufenden Muskelfasern der 
Adventitia und adrenerge Innervation der Gefäßwand (Portalvene der Ratte) 
Bekanntlich erfolgt die Fortpflanzung der Erregung von Punkt zu Punkt einer 
erregten Muskelfaser und verläuft bei der intramuralen Erregungsleitung in beiden 
Richtungen. Ob sie vorallem durch die kontraktilen Muskelelemente, oder auch 
durch nervöse Strukturen erfolgt, bleibt meist eine offene Frage. 

Methodik 

Zur Ermittlung der Erregungsausbreitung wurden an der isolierten Vena 
portae ^ vier Pt-Aspirationselektroden zur Ableitung des Aktionsstroms verwendet. 
Diese befanden sich jeweils beidseitig des Gefäßes. Es wurde darauf geachtet, daß 
die Elektroden in ihrer Lage in bestimmter Beziehung zu einander standen (ver¬ 
gleiche hierzu Tabelle 1). Als Regel ergab sich, daß die Erregungsausbreitung 
zwischen zwei Ansaugstellen gleich blieb, wenn die Ableitelektroden bei unverän¬ 
derter Lage belassen wurden. 

Beim Vergleich mit vier Ableitelektroden (jeweils zwei in der Lage vergleich¬ 
bare Elektrodenpaare) waren meistens sowohl Erregungsgeschwindigkeit wie auch 
Erregungsrichtung verschieden. Solche Erregungsverhältnisse, die im Verlaufe 
eines Versuches für ein Gefäß typisch waren, änderten dann bei einem andern 
Gefäß, wobei sowohl Erregungsleitungsgeschwindigkeit, wie auch Erregungs¬ 
richtung verschieden, d. h. entgegen gerichtet sein können. 


Versuchsergebnisse bei drei Ableitpositionen 
1. Elektroclen-Position: 

Je zwei proximal und distal am Gefäß sich gegenüber liegende Elektroden bei 
maximalem Abstand von einander (3,4 mm). Versuchsreihe A: bei unveränderter 
Lage der Elektroden, Versuchsreihe B: bei Schrittweiser Annäherung des proxi¬ 
malen bzw. distalen Eleklrodenpaares, bis zu einem Abstand von 0,2 mm. Zur 
Ermittlung der Erregungsleitungsrichtungen wurden die elektrischen Aktivitäten 
sowohl in der Längsrichtung als auch in der Querrichtung der Portalvene, bei je 
zwei Ableitstellen registriert. 


WEISSE MAUS VENA: ERREGUNGSLEITUNG UND -AUSBREITUNG 


1065 



Tabelle 1. 

1 bis 4 Aspirationselektroden 

a bis g Einzelfälle für gefundene Erregungsrichtungen 
proximal: Einbindungsstelle der Kanüle 
distal: Abbindungsstelle der Portalvene 

Pfeile : Erregungsrichtungen = bedeutet Gleichzeitigkeit des Aktionsstromes 





















1066 


HANS MISLIN 


Versuchsreihe A: Wir finden beidseitige Erregungsrichtung proximal-distal 
und distal-proximal. Die Erregungsgeschwindigkeit ist auch beidseitig verschieden. 
Die ermittelten Erregungsrichtungen gelten ebenso für die Gefäß-Längsachse, wie 
für die Gefäß-Querachse. Weiter ergibt sich eine konstante Erregungsleitungs¬ 
geschwindigkeit zwischen je zwei Ableitstellen, bei gegebener Leitungsge- 

Evg von 4 Ableitstellen 

je 2 gegenüberliegend 



3 4 " --n/"'- ^ 


4 —1/'—ir- 

Vena portaejisol. 38°C 

Mus mus.f.alb. 1sec 


Abb. 1. 

Elektrodenabstand: 1 bis 3, bzw. 2 bis 4 = 1,97 mm 
Erreguntsablauf: 1 -> 2 3 4 

Elektrodenlage: proximal 1 gegenüber 3 

distal 2 gegenüber 4 

schwindigkeit. Mehrmals fanden wir gleichzeitige elektrische Aktivität an zwei 
entsprechenden Ansaugstellen (Abb. 1). 

Versuchsreihe B: Nach Änderung der Position zweier sich gegenüber 
liegenden Elektroden kann es zu einer Änderung der Erregungsrichtung in beiden 
Gefäßachsen kommen (Abb. 2). 

2. Elektroden-Position: 

Alle Ableitelektroden liegen auf der Gefäß-Querachse. Der maximale Abstand 
der mittleren Elektroden beträgt 0,78 mm. 

Versuchsreihe A: (unveränderte Elektrodcnlage). 

Es wurden die elektrischen Aktivitäten zwischen der äusseren und inneren 
Elektrode ein und derselben Gefäß-Seite und der beiden innen liegenden Elektroden 
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Eiektroveno a ramm mit beobachteter 
Erre g ungsrichtun g 
a)bei unveränderter Elektrodenlage 
(Elektrodenabstand zw.1u.2 bzw,3u,4=l,57mm) 



Venaportaejsol. 38°C 

Mus mus.f .alb. isec 


b) nach Änderung der Elektrodenlage v.3u.4 
(Elektrodenabstand zw.1 u.2 bzw.3u.4:1j28mm) 


f/' 



Vena portaejisol. , 38”C 
Mus mus.f.alb. Isec 

Abb. 2a 

Elektrodenabstand: 1 bis 2, bzw. 3 bis 4 = 1,57 mm 
Erregungsablauf: 1 2 ^ 4 3 


Abb. 2b. 

Elektrodenabstand: 1 bis 2, bzw. 3 bis 4 = 1,28 mm 
Erregungsablauf: 1 2 3 4 
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miteinander verglichen. Es ergibt sich hinsichtlich der Erregungsausbreitung in der 
Gefäß-Querachse. 

Übereinstimmung mit den Verhältnissen die wir bei der Elektroden-Position 
la gefunden haben (Abb. 3). 

Evg von 4 auf gleichem 

Querschnitt liegenden Ableitstellen 

f/' 



Vena portaej isol. 38°C 

Mus mus.f.alb. Isec 


Abb. 3. 

Elektrodenabstand: 1 bis 3 = 0,78 mm 
Erregungsablauf: 4 -> 2 1 -^3 

Elektrodenlage von 
links nach rechts: 4,3,1,2 
Elektrodenabstand: 1 bis 4 = 1,5 mm 
1 bis 3 = 0,47 mm 
3 bis 2 = 0,32 mm 


Versuchsreihe B: (veränderte Elektrodenlage). 

Auch hier wird Übereinstimmung mit den Verhältnissen der Erregungsaus¬ 
breitung bei der Elektroden-Position Ib feslgestellt. 

3. Elektroden-Position: 

Alle Ableitelektroden liegen jetzt auf der Mittellinie der Gefäß-Längsachse. 
Der Abstand zwischen zwei Elektroden beträgt maximal 0,7 mm. 

Versuchsreihe A: (unveränderte Eleklrodenlage). 

Es werden bei dieser Position die elektrischen Aktivitäten der zwei rechts bzw. 
der zwei links liegenden Elektroden, wie auch der beiden Mittleren miteinander 
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verglichen. Letztere Elektroden sind in der Tabelle als gestrichelte Pfeile ein¬ 
getragen. Das Ergebnis stimmt auch hier mit dem Befund bei Elektroden-Position 
la (Gefäß-Längsachse) überein (Abb. 4). 

Versuchsreihe B: (veränderte Elektrodenlage). 

Es wird Übereinstimmung mit dem Ergebnis bei Elektroden-Position Ib 
(Gefäß-Längsachse) gefunden. 

Evg von 4 auf gleicher 

Mediane liegenden Ableitstellen 



4 —-V" 


Vena portaej isol. 38°C 

Mus mus.f .alb. Isec 


Abb. 4. 

Erregungsablauf: 1 = 2 4 3 

Elektrodenlage: Proximal 1 

distal 4 

dazwischen 2 u. 3 


Besprechung der Versuchsergebnisse 

Die Befunde an der Portalvene der Maus bringen eine weitgehende Überein¬ 
stimmung mit unsern früheren Untersuchungen über die intramurale Erregungs¬ 
leitung in der Flughautvene und der Frosch-Hohlvene Die Erregungswelle 
durchläuft das Gefäß in wechselnder Richtung und zu verschiedenen Zeiten. 
Regelmäßige und sehr häufige Verschiebungen der Orte der Erregungsbildung sind 
charakteristisch. Von einem Erregungsfocus aus läuft die Erregungswelle nach 
verschiedenen Seiten, so daß es möglich ist an zwei in bestimmten Abstand 
angesaugten Elektroden gleichzeitig übereinstimmende Potentiale abzuleiten. Dies 
erschwert die Analyse der Erregungsausbreitung natürlich beträchtlich. Wir haben 
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schon an anderer Stelle ^ darauf hingewiesen, daß eine retrograde Erregungswelle 
auf das Aktivwerden von unabhängigen Erregungsfoci die gegenläufige periodische 
Impulse aussenden können, zurückzuführen ist. Im Hinblick auf die auffallenden 
Unterschiede in den von uns gemessenen intramuralen Erregungsleitungsge¬ 
schwindigkeiten bei der Portalvene (l,2mm/s, 3,9 mm/s, 7,3 mm/s, 10,5 mm/s, 
21,6 mm/s, 29,5 mm/s, 42,3 mm/s, 66,1 mm/s, 84,3 mm/s, 94,8 mm/s) scheint es 
geboten, mit Mikroelektroden (Innenelektroden) das komplexe Erregungsgesche¬ 
hen dieser Hilfsherzen weiter zu untersuchen. Die hier nachgewiesene vielseitige 
Erregungsausbreitung in der Wand der Portalvene läßt erkennen, daß dieser 
Gefäßtypus der Sinus-Organisation relativ nahe steht Auf eine strukturell¬ 
funktionelle Situation sei noch hingewiesen. Es liegt nahe anzunehmen, die 
Fortpflanzung der Erregung erfolge von Punkt zu Punkt der längsverlaufenden 
Adventitia-Muskelfasern, aber auch über die zirkulär verlaufenden Media-Fasern 
mit ihren häufigen Unterbrechungen. Diese strukturellen Unterschiede könnten 
eventuell eine Rolle spielen bei der Erregungsausbreitung über das Gefäß und das 
komplizierte Bild der Erregungsausbreitung verständlicher machen. Die Analyse 
wird mit anderer Methodik fortgesetzt. 

Meiner technischen Assistentin und Mitarbeiterin Frau R. Bach habe ich für 
die experimentelle Durchführung der Arbeit bestens zu danken. 
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